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(54) Groupe motopropulseur hybride comportant au moins deux trains epicycloidaux 



(57) L'invention propose un groupe motopropulseur 
(10) pour motorisation automobile hybride comportant 
au moins deux trains epicycloidaux (40, 50, 60) com- 
portant chacun des elements tels qu'une couronne (42, 
52,62), un planetaire (44, 54, 64), et un porte-satellites 
(46, 56, 66) qui sont susceptibles d'etre lies en rotation 
a des organes du groupe motopropulseur, notamment 
une premiere machine electrique (14) et une deuxieme 
machine electrique (16) susceptibles chacune de fonc- 
tionner en moteur ou en generateur, un moteur thermi- 



que (12), et un pont (18) entraTnant des roues (20) du 
v6hicule, caracterise en qu'il comporte des moyens 
d'embrayage (32, 34) d'un desdits organes (12, 14, 16, 
18) du groupe motopropulseur (10) avec un element 
(42, 44, 46, 52, 54, 56, 62, 64, 66) de chacun desdits 
au moins deux trains epicycloidaux (40, 50, 60), et en 
ce que la deuxieme machine 6lectrique (1 6) est accou- 
plee en permanence a un element d'un train epicycloidal 
(40, 50, 60) determine, pour que le pont (1 8) soit entraT- 
ne sans discontinuity de couple par un autre (12, 14) 
desdits organes du groupe motopropulseur (10). 
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Description 

[0001] L'invention concerne un groupe motopropul- 
seur pour un vehicute automobile a motorisation hybri- 
de. 5 
[0002] L'invention concerne un groupe motopropul- 
seur pour un vehicule automobile a motorisation hybride 
fonctionnant selon plusieurs modes, du type qui com- 
porte au moins deux trains epicycloidaux comportant 
chacun des elements tels qu'une couronne, un plane- 
taire, et un porte-satellites qui sont susceptibles d'etre 
lies en rotation a des organes du groupe motopropul- 
seur, notamment a un arbre de sortie d'une premiere 
machine electrique et a un arbre de sortie d'une deuxie- 
me machine electrique qui sont susceptibles chacune 
de fonctionner en moteur ou en generateur, a un arbre 
de sortie d'un moteur thermique, et a un pont destine a 
transmettre une puissance motrice a des roues du ve- 
hicule. 

[0003] On connaTt de nombreux exemples de grou- 
pes motopropulseurs a motorisation hybride de ce type. 
[0004] Le document US-A-3.861 .484 decrit et repre- 
sente un groupe motopropulseur de ce type, qui com- 
porte un premier train epicycloTdal dont le planetaire est 
accouple a un moteur electrique, un second train epicy- 
cloid al dont le planetaire est accouple a un alternateur, 
les couronnes des deux trains epicycloidaux etant soli- 
daires en rotation Tune de I'autre et accouplees au mo- 
teur thermique, et les porte-satellites des deux trains 
epicycloidaux etant solidaires en rotation I'un de I'autre 
et accouples au pont. Le moteur electrique et I'alterna- 
teur sont relies a une batterie d'accumulateurs du vehi- 
cule. 

[0005] Un tel groupe motopropulseur permet notam- 
ment d'assurer la traction du vehicule selon un mode de 
fonctionnement hybride dans lequel le moteur thermi- 
que et le moteur electrique participent a la traction du 
vehicule. Dans ce mode de fonctionnement, le moteur 
electrique et I'alternateur permettent de reguler le mo- 
teur thermique en vitesse de maniere a le placer, quel 
que soit son regime, a un "point de fonctionnement" 
pour lequel son rendement est le meilleuretdans lequel 
il consomme le moins. 

[0006] Toutefois, le moteur electrique et I'alternateur 
necessitent a cet effet d'etre dimension nes de facon a 
pouvoir fournir des vitesses et couples appropries aux 
trains epicycloidaux, ce qui les rend particulierement 
encom brants. 

[0007] De plus, la regulation de la vitesse et du couple 
du moteur thermique par le moteur electrique et I'alter- 
nateur provoque, tout au long du fonctionnement, une 
serie de decharges et de recharges de la batterie d'ac- 
cumulateurs, ce qui tend a reduire notablement sa du- 
ree de vie. 

[0008] Pour resoudre ces inconvenients, l'invention 
propose un groupe motopropulseur du type decrit pre- 
cedemment, qui permet de reduire I'encombrement des 
machines electriques utilisees, et qui permet de limiter 



les transferts d'energie electrique mettant en oeuvre la 
batterie d'accumulateurs en utilisant differents rapports 
de demultiplication proposes par les trains epicycloi- 
daux de facon a placer le moteur thermique a son point 
de fonctionnement optimal. 

[0009] Dans ce but l'invention propose un groupe mo- 
topropulseur du type decrit precedemment, caracteris6 
en ce qu'il comporte des moyens d'embrayage d'un des- 
dits organes du groupe motopropulseur avec un ele- 
ment de chacun desdits au moins deux trains epicycloi- 
daux, et en ce que la deuxieme machine electrique est 
accouplee en permanence a un element d'un train epi- 
cycloTdal determine, pour que le pont et les roues soient 
entraTnees sans discontinuite de couple par un autre 
desdits organes du groupe motopropulseur. 
[0010] Selon d'autres caracteristiques de l'invention : 

le groupe motopropulseur comporte des moyens 
electroniques de commande du moteur thermique, 
des deux machines electriques et des moyens 
d'embrayage ; 

le groupe motopropulseur comporte un premier et 
un second trains epicycloidaux ; 
le porte-satellites du premier train epicycloTdal et la 
couronne du second train epicycloidal sont lies en 
rotation I'un a I'autre et sont lies en rotation directe- 
ment a Tarbre de sortie du moteurthermique, le pla- 
netaire du second train epicycloidal est lie en rota- 
tion directement a I'arbre de sortie de la deuxieme 
machine electrique, le planetaire du premier train 
epicycloidal est susceptible d'etre lie en rotation a 
la premiere machine electrique par I'intermediaire 
d'un premier embrayage, et la couronne du premier 
train epicycloidal et le porte-satellites du second 
trains epicycloTdal sont lies en rotation I'un a I'autre, 
sont lies en rotation au pont, et sont susceptibles 
d'etre lies en rotation a la premiere machine elec- 
trique par I' intermedial re d'un second embrayage ; 
les planetaires des premier et second trains epicy- 
cloidaux sont lies en rotation I'un a I'autre et sont 
lies en rotation directement a I'arbre de sortie du 
moteurthermique, les couronnes des premier et se- 
cond trains epicycloidaux sont respectivement liees 
en rotation aux premiere et deuxieme machines 
electriques, le porte-satellites du second train epi- 
cycloTdal est lie en rotation au pont, et le porte-sa- 
tellites du premier train epicycloTdal est susceptible 
d'etre lie en rotation au pont selectivement par I'in- 
termediaire de I'un ou I'autre d'un premier et d'un 
second embrayage associes chacun a un engrena- 
ge de rapport de demultiplication different ; 
le groupe motopropulseur comporte un premier, un 
deuxieme et un troisieme trains epicycloidaux ; 
le porte-satellites du premier train epicycloTdal, le 
planetaire du deuxieme train epicycloTdal et la cou- 
ronne du troisieme train epicycloTdal sont lies en ro- 
tation les uns aux autres et sont lies en rotation di- 
rectement a I'arbre de sortie du moteurthermique, 
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le planetaire du troisieme train epicycloidal est lie 
en rotation directement a I'arbre de sortie de la 
deuxieme machine electrique, le planetaire du pre- 
mier train epicycloidal est susceptible d'etre Ii6 en 
rotation a la premiere machine electrique par Pinter- 5 
mediaire d'un premier embrayage, ia couronne du 
second train epicycloidal est susceptible d'etre liee 
en rotation a la premiere machine electrique par I'in- 
termediaire d'un second embrayage, et la couronne 
du premier train epicycloidal, le porte-satellites du io 
deuxieme train epicycloidal et le porte-satellites du 
troisieme train epicycloidal sont lies en rotation les 
uns aux autres et sont lies en rotation au pont ; 
les moyens electroniques de commande du moteur 
thermique, des deux machines electriques et des is 
deux embrayages etablissent au moins : 

un mode de fonctionnement tout 6lectrique du 
groupe motopropulseur, dans lequel le moteur 
thermique est a Parret, le premier embrayage 20 
est debraye, le second embrayage est em- 
fa raye, et les deux machines electriques fonc- 
tionnent en moteur, les moyens electroniques 
de commande regulant le couple fourni par les 
deux machines electriques, 25 
un mode de rechargement a Parret dans lequel 
le moteur thermique est en marche, le premier 
embrayage est debraye, le second embrayage 
est embraye, et la premiere machine electrique 
fonctionne en generateur, 30 
un mode de demarrage du moteur thermique 
dans lequel, independamment de Petat des 
premier et second embrayage et de la premiere 
machine electrique, la deuxieme machine elec- 
trique fonctionne en moteur, 35 
un premier mode de fonctionnement hybride a 
Vitesse reduite dans lequel le moteurthermique 
est en marche, le premier embrayage est de- 
braye, le second embrayage est embraye, la 
premiere machine 6lectrique fonctionne en mo- 40 
teur pour bloquer la couronne du deuxieme 
train epicycloidal, et la deuxieme machine elec- 
trique fonctionne a vide, 
un second mode de fonctionnement hybride a 
Vitesse reduite dans lequel le moteurthermique 45 
est en marche, le premier embrayage est de- 
braye, le second embrayage est embray6, la 
premiere machine electrique fonctionne a vide, 
et la deuxieme machine electrique fonctionne 
en moteur pour bloquer le planetaire du troisie- so 
me train epicycloidal, 

un mode de fonctionnement hybride a Vitesse 
intermediaire dans lequel le moteurthermique 
est en marche, le premier embrayage est em- 
braye, le second embrayage est debraye, la 55 
premiere machine electrique fonctionne en mo- 
teur pour bloquer le planetaire du premier train 
epicycloidal, et la deuxieme machine electrique 



fonctionne a vide, 

un mode de fonctionnement a Vitesse e levee 
dans lequel le moteurthermique est en marche, 
les deux embrayages sont embrayes, et les 
deux machines electriques fonctionnent a 
vide ; 

la couronne du premier train epicycloidal est sus- 
ceptible d'etre liee en rotation a la premiere machi- 
ne electrique par P intermediaire d'un premier em- 
brayage, le planetaire du premier train epicycloidal 
et le porte-satellites du deuxieme train epicycloidal 
sont lies en rotation Pun a I'autre et sont lies en ro- 
tation a Parbre de sortie du moteur thermique, les 
planetaires des deuxieme et troisieme trains epicy- 
cloidaux sont lies en rotation I'un a Pautre, et le por- 
te-satellites du premier train epicycloidal, la couron- 
ne du deuxieme train epicycloidal, et le porte-satel- 
lites du troisieme train epicycloidal sont lies en ro- 
tation les uns aux autres et sont lies en rotation au 
pont ; 

le planetaire du troisieme train epicycloidal est sus- 
ceptible d'etre lie en rotation a la premiere machine 
electrique par I'intermediaire d'un second embraya- 
ge, et la couronne du troisieme train epicycloidal est 
liee en rotation a la deuxieme machine electrique ; 
la couronne du troisieme train epicycloidal est sus- 
ceptible d'etre liee en rotation a la premiere machi- 
ne electrique par I'intermediaire d'un second em- 
brayage, et le planetaire du troisieme train epicy- 
cloidal est lie en rotation a la deuxieme machine 
electrique. 

[0011] D'autres caracteristiques et avantages de l'in- 
vention apparaTtront a la lecture de la description de- 
taillee qui suit pour la comprehension de laquelle on se 
reportera aux dessins annexes dans lesquels : 

la figure 1 est une vue schematique en coupe d'un 
groupe motopropulseur selon un premier mode de 
realisation de I'invention ; 

la figure 2 est un tableau illustrant le fonctionnement 
du module electronique de commande et plus par- 
ticulierement les consignes qu'il est susceptible de 
delivrer aux deux machines electriques et aux deux 
embrayages selon les differents modes de fonction- 
nement du groupe motopropulseur de la figure 1 ; 
la figure 3 est une vue schematique en coupe d'un 
groupe motopropulseur selon un deuxieme mode 
de realisation de I'invention ; 
la figure 4 est une vue schematique en coupe d'un 
groupe motopropulseur selon un troisieme mode de 
realisation de I'invention ; 

la figure 5 est une vue schematique en coupe d'un 
groupe motopropulseur selon un quatrieme mode 
de realisation de I'invention ; 
la figure 6 est une vue schematique en coupe d'un 
groupe motopropulseur selon un cinquieme mode 
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de realisation de I'invention. 

[0012] Dans la description qui va suivre, des ch iff res 
de reference identiques designent des pieces identi- 
ques ou ayant des fonctions similaires. 5 
[0013] On a represents aux figures 1 et 3 a 6 I'ensem- 
ble d'un groupe motopropulseur 10 pour vehicule auto- 
mobile a motorisation hybride realis6 conformement a 
I'invention. 

[001 4] De maniere connue, le groupe motopropulseur 

10 comporte un moteurthermique 12 une premiere ma- 
chine electrique 1 4 et une deuxieme machine electrique 
16, qui sont accouples ensemble, ici par Pintermediaire 
de deux trains epicycloTdaux pour transmettre une puis- 
sance motrice a un pont 18 entrainant au moins une 
roue 20 vehicule. 

[0015] En particulier, le moteurthermique ^compor- 
te un arbre 13 de sortie, la premiere machine electrique 
14 comporte un arbre 17 de sortie, et la deuxieme ma- 
chine electrique 16 comporte un arbre 19 de sortie qui 
sont accouples aux deux trains epicycloTdaux, comme 

11 sera decrit plus explicitement dans la suite de la pre- 
sente description. Chaque train epicycloTdal comporte 
des elements tels qu'une couronne, un planetaire, et un 
porte-satellite(s) qui sont susceptibles d'etre lies en ro- 
tation a des organes du groupe motopropulseur 1 0 tels 
que le moteur 12, les machines electriques 14 et 16, et 
le pont 18. 

[0016] La premiere machine electrique 14 et la 
deuxieme machine electrique 16 sont susceptibles de 
fonctionner chacune en moteur electrique ou en gene- 
rates de courant, et sont toutes deux reliees a une bat- 
terie 15 d'accumulateurs du vehicule. 
[0017] Le moteur thermique 12 et les deux machines 
electriques 14 et 16 sont commandes par des moyens 
electroniques de commande, comportant notamment 
un module 22 electronique de commande qui, en repon- 
se a I'actionnement d'une pedale d'accelerateur 24 par 
le conducteur du vehicule, est susceptible de comman- 
der un papillon 26 de commande des gaz du moteur 
thermique 12, un boTtier electronique 28 de commande 
de la premiere machine electrique 14, et un boitier6lec- 
tronique 30 de commande de la deuxieme machine 
electrique 16. 

[0018] Conformement a I'invention, la deuxieme ma- 
chine 6lectrique 16 est accouplee en permanence a un 
element d'un train epicycloTdal determine, et le groupe 
motopropulseur 10 comporte des moyens embrayage 
d'un des organes du groupe motopropulseur 10 prece- 
demment evoque avec un element de chacun des deux 
trains epicycloTdaux, pour que le pont 1 8 et les roues 20 
soient entratnees sans discontinuity de couple par un 
autre desdits organes du groupe motopropulseur 10. 
[0019] La figure 1 illustre un premier mode de reali- 
sation de I'invention dans lequel le groupe motopropul- 
seur 10 comporte un premier train epicycloidal 40, un 
deuxieme train epicycloidal 50, et un troisieme train epi- 
cycloidal 60. 



[0020] Le premier train epicycloidal 40 comporte un 
planetaire 42, un porte-satellites 44, et une couronne 
46, le deuxieme train epicycloidal 50 comporte un pla- 
netaire 52, un porte-satellites 54, et une couronne 56, 
et le troisieme train epicycloidal 60 comporte un plane- 
taire 62, un porte-satellites 64, et une couronne 66. 
[0021] Dans ce premier mode de realisation, le porte- 
satellites 44 du premier train epicycloidal 40, le plane- 
taire 52 du deuxieme train epicycloidal 50 et la couronne 
66 du troisieme train epicycloTdal 60 sont lies en rotation 
les uns aux autres et sont lies en rotation directement a 
I'arbre 1 3 de sortie du moteur thermique 1 2, le planetai- 
re 62 du troisieme train epicycloTdal 60 est lie en rotation 
directement a I'arbre 1 9 de sortie de la deuxieme ma- 
chine electrique 1 6, et la couronne 46 du premier train 
epicycloTdal 40, le porte-satellites 54 du deuxieme train 
epicycloTdal 50 et le porte-satellites 64 du troisieme train 
epicycloTdal 60 sont lies en rotation les uns aux autres 
et sont Ii6s en rotation au pont 18. 
[0022] Les moyens d'embrayage comportent un pre- 
mier embrayage 32 qui est susceptible de lier en rotation 
le planetaire 42 du premier train epicycloTdal 40 a I'arbre 
de sortie 1 7 de la premiere machine electrique 14, et un 
second embrayage 34 qui est susceptible de lier en ro- 
tation la couronne 56 du second train epicycloTdal 50 a 
I'arbre de sortie 17 de la premiere machine electrique 
1 4. Les premier embrayage 32 et second embrayage 
34 sont pilotes par le module electronique 22 de com- 
mande. 

[0023] Au cours des differents modes de fonctionne- 
ment du groupe motopropulseur 10, le moteurthermi- 
que est susceptible d'occuper un etat "O" dans lequel il 
est arrete ou un etat T dans lequel il est en marche, 
chaque embrayage 32 ou 34 est susceptible d'occuper 
un etat "O" dans lequel il est debraye ou un etat "I" dans 
lequel il est embraye, et chaque machine electrique 14 
ou 1 6 est susceptible d'occuper un etat "l M " dans lequel 
elle fonctionne en moteur electrique, un etat "l G " dans 
lequel elle fonctionne en generateur de courant, et un 
etat n O" dans lequel elle fonctionne a vide, c'est a dire 
sans fournir ni couple moteur, comme c'est le cas lors- 
qu'elle fonctionne en moteur electrique dans I'etat "l M ", 
ni couple resistant comme c'est le cas lorsqu'elle fonc- 
tionne en generateur de courant dans I'etat "le". 
[0024] De la sorte, le module electronique 22 de com- 
mande est susceptible d'etablir differents modes de 
fonctionnement du groupe motopropulseur 10 qui sont 
representes par le tableau de la figure 2. 
[0025] Dans la configuration representee a la figure 
1 , le module 22 electronique de commande est ainsi 
susceptible de determiner un mode "FE" de fonctionne- 
ment tout electrique du groupe motopropulseur 10, dans 
lequel le moteur thermique 12 est a I'arret selon I'etat 
"O", le premier embrayage 32 est debraye selon I'etat 
"O", le second embrayage 34 est embray6 selon I'etat 
"I", et les deux machines electriques 14 et 16 fonction- 
nent en moteur selon I'etat "l M ", le module 22 electroni- 
que de commande regulant le couple fourni par les deux 
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machines electriques 14 et 16. Ce mode defonctionne- 
ment permet avantageusement au vehicule de se mou- 
voirsans produire d'emissions polluantes. 
[0026] Le module 22 electron ique de commande est 
aussi susceptible de determiner un mode "FRA" de re- 
chargement a I'arret de la batterie d'accumulateurs dans 
lequel lemoteurthermique 12 est en marcheselon l'6tat 
"I", le premier embrayage 32 est debraye selon I'etat 
"O", le second embrayage 34 est embraye selon I'etat 
"I", et la premiere machine electrique 14 fonctionne en 
generateur selon I'etat "l G " 

[0027] Dans ce mode de fonctionnement, le vehicule 
est arrete et le pont 1 8, la couronne 46 du premier train 
epicycloidal 40, te porte-satellites 54 du deuxieme train 
epicycloTdal 50 et le porte-satellites 64 du troisieme train 
epicycloidal 60 sont done immobiles. De ce fait, le mo- 
teur thermique 1 2 transmet sa puissance motrice au pla- 
netaire 52 du deuxieme train epicycloTdal 50 qui entraT- 
ne, par I'intermediaire des satellites du deuxieme train 
6picycloTdal 50, la couronne 56 du deuxieme train epi- 
cycloTdal 50, laquelle entrain e la premiere machine 
electrique 14 par I'intermediaire du second embrayage 
34. 

[0028] Le rechargement de la batterie est indifferent 
de I'etat de fonctionnement la deuxieme machine elec- 
trique 16, et peut par consequent etre acceleYe lorsque 
le module electronique 22 commande aussi un fonction- 
nement de celle-ci en generateur de courant selon un 
etat "l G " (non represents). Dans ce cas, en effet, le mo- 
teur thermique 12 transmet aussi sa puissance motrice 
a la couronne 66 du troisieme train epicycloTdal 50 qui 
entraTne par I'intermediaire des satellites du troisieme 
train epicycloTdal 60 le planetaire 62 du troisieme train 
epicycloTdal 60, qui entraTne la deuxieme machine elec- 
trique 16. 

[0029] Le module 22 de commande est aussi suscep- 
tible d'etablir un mode de demarrage "FD" du moteur 
thermique 12 dans lequel, independamment de I'etat 
"O" ou "I" des embrayages 32 et 34 et de I'etat de la 
premiere machine electrique 14, la deuxieme machine 
electrique 16 fonctionne en moteur selon I'etat *'I M ". 
[0030] Dans ce mode de fonctionnement, que le ve- 
hicule soit a I'arret ou non, le moteur thermique 12 est 
arrete selon un etat initial "O" et il est toujours demarre 
par au moins la deuxieme machine electrique 16. 
[0031] Si le vehicule est a I'arret, le pont 18, la cou- 
ronne 46 du premier train epicycloTdal 40, le porte-sa- 
tellites 54 du deuxieme train epicycloTdal 50 et le porte- 
satellites 64 du troisieme train epicycloTdal 60 sont im- 
mobiles. Le moteur thermique 12 est alors demarre par 
la deuxieme machine electrique 16 qui entraTne le pla- 
netaire 62 et, de ce fait la couronne 66 du troisieme train 
epicycloTdal 60. La couronne 66 du troisieme train epi- 
cycloTdal 60 entraTne I'arbre de sortie 1 3 du moteur ther- 
mique 12. 

[0032] Le moteur thermique 12 peut etre de surcroTt 
demarre par la premiere machine electrique 14. En ef- 
fet, dans ce cas ou le pont 1 8, la couronne 46 du premier 



train epicycloTdal 40, le porte-satellites 54 du deuxieme 
train epicycloTdal 50 et le porte-satellites 64 du troisieme 
train epicycloTdal 60 sont immobiles, le module electro- 
nique peut alors commander que le premier embrayage 

5 32 soit embraye selon I'etat "I" de facon que le planetaire 
42 du premier train epicycloTdal 40 entraTne le porte-sa- 
tellites 44 du premier train epicycloTdal 40, et done I'ar- 
bre de sortie 13 du moteur thermique 12. 
[0033] Si le vehicule est en marche, le moteur thermi- 

10 que est seulement demarre par la deuxieme machine 
electrique 16 qui entraTne le planetaire 62 et, de ce fait, 
la couronne 66 du troisieme train epicycloTdal 60 et I'ar- 
bre de sortie 1 3 du moteurthermique 1 2. Le second em- 
brayage 34 est embraye selon I'etat "I" et la premiere 

'5 machine electrique 1 4 entraTne le vehicule par I'interme- 
diaire de la couronne 56 du deuxieme train epicycloTdal 
50 qui est liee en rotation au pont 18. 
[0034] Le module 22 de commande est aussi suscep- 
tible d'etablir un premier mode "FH1 " de fonctionnement 

20 hybride a Vitesse reduite dans lequel le moteur thermi- 
que 12 est en marche selon I'etat "I", le premier em- 
brayage 32 est debraye selon I'etat "O", le second em- 
brayage 34 est embraye selon I'etat T, la premiere ma- 
chine electrique 14fonctionne en moteurselon I'etat "l M " 

25 pour bloquer la couronne 56 du deuxieme train epicy- 
cloTdal 50, et la deuxieme machine electrique 16 fonc- 
tionne a vide selon I'etat "O". 

[0035] Dans ce mode de fonctionnement, le moteur 
thermique 12 transmet I'integralite de sa puissance au 

30 pont 1 8 par I'intermediaire du deuxieme train epicycloT- 
dal 50 dont la couronne 56 est bloquee et dont le porte- 
satellites 54 entraTne directement le pont 1 8. La premie- 
re machine electrique 14 est a I'arret et fournit unique- 
ment un couple pour bloquer la couronne 56 du deuxie- 

35 me train epicycloTdal 50 et, de ce fait, ne consomme pas 
de puissance electrique. La deuxieme machine electri- 
que 1 6, fonctionnant a vide, ne consomme pas non plus 
de puissance electrique. 

[0036] Le deuxieme train epicycloTdal 50 etablit par 

40 consequent un premier rapport de demultiplication k 1 
entre la Vitesse de rotation du moteur thermique 12 et 
la vitesse de rotation du pont 18. 
[0037] Au fur et a mesure que la vitesse du vehicule 
augmente, dans une premiere phase intermediaire (non 

45 representee) le module electronique 22 commande une 
diminution du couple fourni par la premiere machine 
electrique 14 et commande que la deuxieme machine 
electrique 16 fonctionne en moteur electrique de facon 
que le couple delivre par le moteurthermique 1 2 transite 

50 de plus en plus par le troisieme train epicycloTdal 60, et 
notamment par la couronne 66 et le porte-satellites 64 
du troisieme train epicycloTdal 50, et de moins en moins 
par le planetaire 52 et le porte-satellites 54 du deuxieme 
train epicycloTdal 50. 

55 [0038] A Tissue de cette phase intermediaire, le mo- 
dule 22 de commande etabli un second mode "FH2" de 
fonctionnement hybride a vitesse reduite dans lequel le 
moteur thermique 12 est en marche selon I'etat "I", le 
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premier embrayage 32 est debraye selon I'etat "O", le 
second embrayage 34 est embraye selon I'etat "I", la 
premiere machine electrique 1 4 fonctionne a vide selon 
I'etat "O" sans fournir de couple, et la deuxieme machine 
Electrique 1 6 fonctionne en moteur selon I'etat H l M n pour 5 
bloquer le planetaire 62 du troisieme train epicycloidal 
60. 

[0039] Dans ce mode de fonctionnement, le moteur 
thermique 12 transmet Pintegralite de sa puissance au 
pont 18 par Pintermediaire du troisieme train epicycloi- 
dal 60 dont le planetaire 62 est bloqu6 et dont le porte- 
satellites 54 entrame directement le pont 1 8. La deuxie- 
me machine electrique 16 est a I'arret et fournit unique- 
ment un couple pour bloquer le planetaire 62 du troisie- 
me train epicycloidal 60 et, de ce fait, ne consomme pas 
de puissance electrique. La premiere machine electri- 
que 1 4, fonctionnant a vide, ne consomme pas non plus 
de puissance electrique. 

[0040] Le troisieme train epicycloidal 60 etablit par 
consequent un deuxieme rapport de demultiplication k 2 
entre la vitesse de rotation du moteur thermique 12 et 
la vitesse de rotation du pont 1 8. 
[0041] Au fur et a mesure que la vitesse du vehicule 
augmente, dans une deuxieme phase intermediate 
(non representee) le module electronique 22 comman- 
de une diminution du couple fourni par la deuxieme ma- 
chine electrique 16 et commande que la premiere ma- 
chine Electrique 14 fonctionne a nouveau en moteur 
electrique, en bloquant !a couronne 56 du deuxieme 
train epicycloTdal 50 de facon que le couple fourni par 
le moteur thermique 12 transite de plus en plus par le 
deuxieme train epicycloidal 50, et notamment par le pla- 
netaire 52 et le porte-satellites 54 du deuxieme train epi- 
cycloidal 50. 

[0042] Lorsque la vitesse de rotation du porte-satelli- 
tes 54 du deuxieme train epicycloTdal 50 a atteint une 
valeur determinee de synchronisation, le module 22 
electronique commande le debrayage du second em- 
brayage 34 et I'embrayage du premier embrayage 32. 
[0043] Le module 22 electronique determine alors un 
mode de fonctionnement "FH3" hybride a vitesse inter- 
mediate dans lequel le moteurthermique 1 2 est en mar- 
che selon I'etat "I", le premier embrayage 32 est em- 
braye selon I'etat T, le second embrayage 34 est de- 
braye selon I'etat "O", la premiere machine electrique 
14 fonctionne en moteur selon I'etat ,, I M " pour bloquer 
le planetaire 42 du premier train epicycloidal 40, et la 
deuxieme machine electrique 1 6 fonctionne a vide selon 
I'etat "O". 

[0044] Dans ce mode de fonctionnement, le moteur 
thermique 12 transmet I'integralite de sa puissance au 
pont 1 8 par Pintermediaire du premier train epicycloTdal 
40 dont le planetaire 42 est bloque et dont la couronne 
46 entrame directement le pont 18. La premiere machi- 
ne electrique 14 est a I'arret et fournit uniquement un 
couple pour bloquer le planetaire 42 du premier train 
epicycloidal 60 et, de cefait, ne consomme pas de puis- 
sance electrique. La deuxieme machine electrique 16, 



fonctionnant a nouveau a vide, ne consomme pas non 
plus de puissance electrique. 

[0045] Le premier train epicycloidal 40 etablit par con- 
sequent un troisieme rapport de demultiplication k3 en- 
tre la vitesse de rotation du moteur thermique 12 et la 
vitesse de rotation du pont 1 8. 

[0046] Le module 22 electronique est ainsi suscepti- 
ble de determiner les trois modes de fonctionnement 
FH1 , FH2, et FH3 associes aux trois rapports k-,, k 2 , k 3 
de demultiplication entre la vitesse de rotation du mo- 
teur thermique 12 et la vitesse de rotation du pont 18. 
En ce sens, le module electronique 22 est done a mdme 
de determiner le rapport le mieux approprie a la vitesse 
du vehicule, d'une facon analogue a un calculateur 
d'une boTte de vitesses automatique conventionnelle. 
[0047] A Pissuedeces trois modes de fonctionnement 
hybrides, le module 22 electronique est susceptible de 
determiner un mode de fonctionnement "FVE" a vitesse 
elevee dans lequel le moteurthermique 12 est en mar- 
che selon I'etat T, les deux embrayages 32 et 34 sont 
embrayes selon I'etat "I", et les deux machines electri- 
ques 14 et 16 fonctionnent a vide selon I'etat "O". 
[0048] Ce mode de fonctionnement correspond a un 
fonctionnement conventionnel d'un vehicule a motorisa- 
tion thermique et permet, de par la loi de composition 
des vitesses dans les trains epicycloidaux 40, 50 et 60, 
de bloquer tous les elements des trois trains epicycloi- 
daux 40, 50, 60. 

[0049] Les trois trains epicycloidaux 40, 50, et 60 eta- 
blissent par consequent unquatrieme rapport de demul- 
tiplication k 4 , dit rapport de "de prise directe" entre la 
vitesse de rotation du moteur thermique 12 et la vitesse 
de rotation du pont 18. 

[0050] II sera compris que, en addition a ces modes 
de fonctionnement "FH1", "FH2", "FH3", "FVE" dans 
lesquels la puissance motrice est fournie seulement par 
le moteurthermique 1 2 aux roues 20 du vehicule et che- 
mine de differentes facons dans les elements des trains 
epicycloidaux 40, 50 et 60, il est possible d'envisager 
des modes de fonctionnement hybrides conventionnels 
dans lesquels les premiere machine electrique 14 et/ou 
la deuxieme machine electrique 16 foumissent une 
puissance motrice aux roues 20 du vehicule. En parti- 
culier, ces modes de fonctionnement hybrides conven- 
tionnels permettent une derivation de la puissance mo- 
trice du moteurthermique 12 d'une machine electrique 
14 ou 16 vers I'autre, Tune fonctionnant en generateur 
et I'autre en moteur, pour adapter au mieux le point de 
fonctionnement du moteurthermique 12. 
[0051] Ces modes de fonctionnement ne seront tou- 
tefois pas explicates plus en detail dans la presente des- 
cription. 

[0052] Les figures 3 et 4 illustrent un deuxieme mode 
et un troisieme mode de realisation de Pinvention. Dans 
ces modes de realisation, le planetaire 42 du premier 
train Epicycloidal 40 et le porte-satellites 54 du deuxie- 
me train epicycloidal 50 sont lies en rotation I'un a I'autre 
et sont lies en rotation a Parbre 13 de sortie du moteur 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



6 



EP 1 097 830 A1 



12 



11 

thermique 12, les planStaires 52 et 62 des deuxieme 50 
et troisieme 60 trains SpicycloTdaux sont HSs en rotation 
I'un a I'autre, et le porte-satellites 44 du premier train 
epicycloidal 40, la couronne 56 du deuxieme train Spi- 
cycloTdal 50, et le porte-satellites 66 du troisieme train 
epicycloidal 60 sont lies en rotation les uns aux autres 
et sont lies en rotation au pont. 

[0053] L'arbre de sortie de la premiere machine Slec- 
trique 14 est un arbre double qui porte, de part et d'autre 
de la premiere machine Slectrique 14, un premier em- 
brayage 32 et un deuxieme embrayage 34. 
[0054] Dans le deuxieme mode de realisation repre- 
sents a la figure 3, la couronne 46 du premier train epi- 
cycloidal 40 est susceptible d'etre liee en rotation a la 
premiere machine eiectrique 14 par I'intermSdiaire du 
premier embrayage 32, le planetaire 62 du troisieme 
train epicycloidal 60 est susceptible d'etre lie en rotation 
a la premiere machine eiectrique 14 par I'intermediaire 
du second embrayage 34, et la couronne 66 du troisie- 
me train epicycloidal 60 est liee en rotation a la deuxie- 
me machine eiectrique 16. 

[0055] Dans le troisieme mode de realisation de I'in- 
vention represents a la figure 4, la couronne 46 du pre- 
mier train epicycloidal 40 est aussi susceptible d'etre 
liee en rotation a la premiere machine eiectrique 14 par 
I'intermediaire du premier embrayage 32, mais la cou- 
ronne 66 du troisieme train epicycloidal 60 est suscep- 
tible d'etre liee en rotation a la premiere machine eiec- 
trique 14 par I'intermSdiaire du second embrayage 34, 
et le planetaire 62 du troisieme train epicycloidal 60 est 
lie en rotation a la deuxieme machine Slectrique 16. 
[0056] Le principe de fonctionnement et de comman- 
de du groupe motopropulseur 10 par le module Slectro- 
nique 22 est similaire au premier mode de realisation 
de rinvention, mais les accouplements differents des 
trains SpicycloTdaux 40, 50 et 60 permettent d'obtenir, 
en fo notion des differents modes de fonctionnement, 
des rapports de dSmultiplication differents entre la Vites- 
se de rotation du moteur thermique 12 et la vitesse de 
rotation du pont 18 et des roues 20. 
[0057] Conformement a une variante de I'invention 
reprSsentSe selon deux modes de realisation differents 
en reference aux figures 5 et 6, le groupe motopropul- 
seur 10 peut aussi comporter seulement un premier 
train epicycloidal 40 et un second train 50 epicycloidal. 
[0058] Dans le quatrieme mode de realisation repre- 
sents a la figure 5, le porte-satellites 44 du premier train 
epicycloidal 40 et la couronne 56 du second train epi- 
cycloidal 50 sont lies en rotation I'un a I'autre et sont lies 
en rotation directement a l'arbre de sortie 13 du moteur 
thermique 12, le planetaire 52 du second train SpicycloT- 
dal 50 est lie en rotation directement a l'arbre de sortie 
19 de la deuxieme machine eiectrique 1 6, le planStaire 
42 du premier train epicycloi dal 40 est susceptible d'etre 
lie en rotation a la premiere machine eiectrique 14 par 
rintermediaire d'un premier embrayage 32, et la couron- 
ne 46 du premier train epicycloidal 40 et le porte-satel- 
lites 54 du second train epicycloidal 50 sont lies en ro- 



tation I'un a I'autre, sont lies en rotation au pont 18, et 
sont susceptibles d'etre lies en rotation a la premiere 
machine eiectrique 14 par I'intermediaire d'un second 
embrayage 34. 

s [0059] Dans ce mode de realisation, le module 22 
Slectronique presente la particularitS, a vitesse reduite, 
de commander I'embrayage 32 de facon que le couple 
du moteur thermique soit transmis directement au pont 
18 et aux roues 20 du vehicule. 

w [0060] Dans le cinquieme mode de realisation repre- 
sents a la figure 6 les planStaires 42 et 52 des premier 
40 et second 50 trains SpicycloTdaux sont HSs en rotation 
I'un a I'autre et sont NSs en rotation directement a l'arbre 
de sortie 13 du moteur thermique 12, les couronnes 46 

15 et 56 respectives des premier 40 et second 50 trains 
SpicycloTdaux sont respectivement liSes en rotation aux 
premiere machine Slectrique 14 et deuxieme machine 
Slectrique 16, le porte-satellites 54 du second train Spi- 
cycloidal 50 est liS en rotation au pont 1 8, et que le por- 

20 te-satellites 44 du premier train SpicycloTdal 40 est sus- 
ceptible d'etre US en rotation au pont 1 8 sSlectivement 
par I'intermediaire de I'un ou I'autre d'un premier em- 
brayage 32 et d'un second embrayage 34 associSs cha- 
cun a un engrenage respectif 33 ou 35 de rapport de 

25 dSmultiplication diffSrent 

[0061] Dans ce cinquieme mode de rSalisation, le 
principe de commande du module 22 Slectronique de 
commande est analogue a celui des modules 22 Slec- 
troniques des modes de rSalisation decrits prScSdem- 

30 ment, mais, au lieu de dSbrayer la premiere machine 
Slectrique 14 d'un des trains SpicycloTdaux 40 ou 50 
pour la connecter a I'autre, comme c'est le cas pour le 
premier mode de rSalisation decrit en rSference a la fi- 
gure 1 , le module 22 Slectronique commande alternati- 

35 vement la transmission de puissance motrice par I'un 
ou I'autre des engrenages 33 et 35, en embrayant un 
des embrayages 32 et 34 et en dSbrayant I'autre, ce qui 
permet de disposer de deux rapports de dSmultiplication 
diffSrents entre la vitesse de rotation du moteur thermi- 

40 que 1 2 et la vitesse de rotation du pont 1 8, chaque rap- 
port Stant associS a un des engrenages 33 et 35 sSlec- 
tionnS. 

[0062] Ainsi, le groupe motopropulseur 10 selon I'in- 
vention permet de limiter les transferts de puissance 
45 Slectrique entre les deux machines Slectriques 1 4 et 1 6, 
tout en disposant d'une architecture de groupe moto- 
propulseur 1 0 pouvant fonctionner indiffSremment avec 
une Snergie Slectrique, hybride, ou thermique. 



1 . Groupe motopropulseur (1 0) pour un vShicule auto- 
mobile a motorisation hybride fonctionnant selon 
plusieurs modes (FE, FRA, FD, FH1, FH2, FH3, 
FVE) du type qui comporte au moins deux trains 
SpicycloTdaux (40, 50, 60) comportant chacun des 
SISments tels qu'une couronne (42, 52,62), un pla- 
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netaire (44, 54, 64), et un porte-satellites (46, 56, 
66) qui sont susceptibles d'etre lies en rotation a 
des organes du groupe motopropulseur, notam- 
ment a un arbre de sortie (17) d'une premiere ma- 
chine electrique (14) et a un arbre de sortie (19) s 
d'une deuxieme machine electrique (16) qui sont 
susceptibles chacune de fonctionner en moteur ou 
en generateur, a un arbre de sortie (13) d'un moteur 
thermique (12), et a un pont (18) destine a trans- 
mettre une puissance motrice a des roues (20) du 10 
vehicute, 

caracterise en qu'il comporte des moyens 
d'embrayage (32, 34) d'un desdits organes (12, 14, 
1 6, 1 8) du groupe motopropulseur (1 0) avec un ele- 
ment (42, 44, 46, 52, 54, 56, 62, 64, 66) de chacun 15 
desdits au moins deux trains epicycloTdaux (40, 50, 6. 
60), et en ce que la deuxieme machine electrique 
(16) est accouplee en permanence a un element 
d'un train epicycloTdal (40, 50, 60) determine, pour 
que le pont (1 8) et les roues (20) soient entraTnees 20 
sans discontinuity de couple par un autre (12, 14) 7. 
desdits organes du groupe motopropulseur (10). 

2. Groupe motopropulseur (1 0) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce qu'il comporte des 25 
moyens (22) electroniques de commande du mo- 
teurthermique (12), des deux machines electriques 
(14, 16) et des moyens d'embrayage (32, 34). 

3. Groupe motopropulseur (10) selon Tune quelcon- 30 
que des revendications precedentes, caracterise 

en ce qu'il comporte un premier (40) et un second 
(50) trains epicycloTdaux. 

4. Groupe motopropulseur (1 0) selon la revendication 35 
precedente, caracterise en ce que le porte-satelli- 
tes (44) du premier train epicycloTdal (40) et la cou- 
ronne (56) du second train epicycloTdal (50) sont 
lies en rotation Tun a I'autre et sont lies en rotation 
directement a I'arbre de sortie (1 3) du moteur ther- 40 
mique (12), en ce que le planetaire (52) du second 
train epicycloTdal (50) est lie en rotation directement 

a I'arbre de sortie (19) de la deuxieme machine 
electrique (16), en ce que le planetaire (42) du pre- 
mier train epicycloTdal (40) est susceptible d'etre lie 45 8. 
en rotation a la premiere machine electrique (14) 
par I'intermediaire d'un premier embrayage (32), et 
en ce que la couronne (46) du premier train epicy- 
cloidal (40) et le porte-satellites (54) du second train 
epicycloTdal (50) sont lies en rotation I'un a I'autre, so 
sont lies en rotation au pont (18), et sont suscepti- 
bles d'dtre N6s en rotation a la premiere machine 
electrique (14) par I'intermediaire d'un second em- 
brayage (34). 

55 

5. Groupe motopropulseur (1 0) selon la revendication 
3, caracterise en ce que les planetaires (42, 52) des 
premier (40) et second (50) trains epicycloTdaux 



sont lies en rotation I'un a I'autre et sont Ii6s en ro- 
tation directement a I'arbre de sortie (1 3) du moteur 
thermique (12), en ce que les couronnes (46, 56) 
des premier (40) et second (50) trains epicycloT- 
daux sont respectivement liees en rotation aux pre- 
miere (14) et deuxieme (16) machines electriques, 
en ce que le porte-satellites (54) du second train 
epicycloTdal (50) est lie en rotation au pont (18), et 
en ce que le porte-satellites (44) du premier train 
epicycloTdal (40) est susceptible d'etre lie en rota- 
tion au pont (18) seiectivement par I'intermediaire 
de I'un ou I'autre d'un premier (32) et d'un second 
(34) embrayage associes chacun a un engrenage 
(33, 35) de rapport de demultiplication different. 

Groupe motopropulseur (10) selon Tune quelcon- 
que des revendications 1 ou 2, caracterise en ce 
qu'il comporte un premier (40), un deuxieme (50) et 
un troisieme (60) trains epicycloTdaux. 

Groupe motopropulseur (1 0) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que le porte-satelli- 
tes (44) du premier train epicycloTdal (40), le plane- 
taire (52) du deuxieme train epicycloTdal (50) et la 
couronne (66) du troisieme train epicycloTdal (60) 
sont lies en rotation les uns aux autres et sont lies 
en rotation directement a I'arbre de sortie (13) du 
moteur thermique (12), en ce que le planetaire (62) 
du troisieme train epicycloTdal (60) est lie en rotation 
directement a I'arbre de sortie (19) de la deuxieme 
machine electrique (16), en ce que le planetaire 
(42) du premier train epicycloTdal (40) est suscepti- 
ble d'etre lie en rotation a la premiere machine elec- 
trique (14) par I'intermediaire d'un premier em- 
brayage (32), en ce que la couronne (56) du second 
train epicycloTdal (50) est susceptible d'etre liee en 
rotation a la premiere machine electrique (14) par 
rintermediaire d'un second embrayage (34), et en 
ce que la couronne (46) du premier train epicycloT- 
dal (40), le porte-satellites (54) du deuxieme train 
epicycloTdal (50) et le porte-satellites (64) du troi- 
sieme train epicycloTdal (60) sont lies en rotation les 
uns aux autres et sont lies en rotation au pont (18). 

Groupe motopropulseur (1 0) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que les moyens elec- 
troniques (22) de commande du moteur thermique 
(1 2), des deux machines electriques (1 4, 1 6) et des 
deux embrayages (32, 34) etablissent au moins: 

un mode (FE) de fonctionnement tout electri- 
que du groupe motopropulseur (10), dans le- 
quel le moteur thermique (12) est a ('arret, le 
premier embrayage (32) estdebraye, I e second 
embrayage (34) est embraye, et les deux ma- 
chines electriques (1 4, 1 6) fonctionnent en mo- 
teur, les moyens electroniques (22) de com- 
mande regulant le couple fourni par les deux 
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machines 6lectriques (14, 16), 
un mode (FRA) de rechargement a I'arret dans 
lequel le moteurthermique (12) est en marche, 
le premier embrayage (32) est debraye, le se- 
cond embrayage (34) est embraye, et la pre- 
miere machine electrique (14) fonctionne en 
generateur, 

un mode de demarrage (FD) du moteur thermi- 
que (12) dans lequel, independamment de 
I'etat des premier (32) et second (34) embraya- 
ges et de la premiere machine electrique (14), 
la deuxieme machine electrique (16) fonction- 
ne en moteur, 

un premier mode (FH1 ) de fonctionnement hy- 
bride a Vitesse reduite dans lequel le moteur 
thermique (12) est en marche, le premier em- 
brayage (32) est debraye, le second embraya- 
ge (34) est embray6, la premiere machine elec- 
trique (14) fonctionne en moteur pour bloquer 
lacouronne (56) du deuxieme train epicycioTdal 
(50), et la deuxieme machine electrique (16) 
fonctionne a vide, 

un second mode (FH2) de fonctionnement hy- 
bride a Vitesse reduite dans lequel le moteur 
thermique (12) est en marche, le premier em- 
brayage (32) est debraye, le second embraya- 
ge (34) est embraye, la premiere machine elec- 
trique (14) fonctionne a vide, et la deuxieme 
machine electrique (16) fonctionne en moteur 
pour bloquer le planetaire (62) du troisieme 
train epicycloidal (60), 

un mode (FH3) de fonctionnement hybride a Vi- 
tesse intermediaire dans lequel le moteurther- 
mique (12) est en marche, le premier embraya- 
ge (32) est embraye, le second embrayage (34) 
est debraye, la premiere machine electrique 
(14) fonctionne en moteur pour bloquer le> pla- 
netaire (42) du premier train epicycioTdal (40), 
et la deuxieme machine electrique (16) fonc- 
tionne a vide, 

un mode (FVE) de fonctionnement a Vitesse 
eievee dans lequel le moteurthermique (12) est 
en marche, les deux embrayages (32, 34) sont 
embrayes, et les deux machines electriques 
(14, 16) fonctionnent a vide. 
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Tun a I'autre, et en ce que le porte-satellites (44) du 
premier train epicycloidal (40), lacouronne (56) du 
deuxieme train epicycloidal (50), et le porte-satelli- 
tes (64) du troisieme train epicycioTdal (60) sont lies 
en rotation les uns aux autres etsont ties en rotation 
au pont (1 8). 

10. Groupe motopropulseur (1 0) selon la revendication 
9, caracterise en ce que le planetaire (62) du troi- 
sieme train epicycioTdal (60) est susceptible d'etre 
lie en rotation a la premiere machine electrique (1 4) 
par I'intermediaire d'un second embrayage (34), et 
en ce que la couronne (66) du troisieme train epi- 
cycioTdal (60) est liee en rotation a la deuxieme ma- 
chine electrique (16). 

11 . Groupe motopropulseur (1 0) selon la revendication 
9, caracterise en ce que la couronne (66) du troisie- 
me train 6picycloTdal (60) est susceptible d'etre liee 
en rotation a la premiere machine electrique (14) 
par I'intermediaire d'un second embrayage (34), et 
en ce que le planetaire (62) du troisieme train epi- 
cycioTdal (60) est lie en rotation a la deuxieme ma- 
chine electrique (16). 



9. Groupe motopropulseur (1 0) selon la revendication 
6, caracterise en ce que en ce que la couronne (46) 
du premier train epicycioTdal (40) est susceptible 
d'etre liee en rotation a la premiere machine elec- so 
trique (14) par I'intermediaire d'un premier em- 
brayage (32), en ce que le planetaire (42) du pre- 
mier train epicycioTdal (40) et le porte-satellites (54) 
du deuxieme train epicycloidal (50) sont lies en ro- 
tation I'un a I'autre et sont lies en rotation a I'arbre 55 
de sortie (13) du moteurthermique (12), en ce que 
les planetaires (52, 62) des deuxieme (50) et troi- 
sieme (60) trains epicycloTdaux sont lies en rotation 
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